Skeletal muscle fiber has a great ability to hypertrophy during growth and in response to exercise stimuli, and atrophy during aging and in response to disuse. Because the muscle fiber is a multinucleated cell, the region of cytoplasm governed by a single myonucleus (myonuclear domain; MND) is a very important factor for understanding muscle plasticity. Although the MND size varies with fiber type, metabolic property and species, it was considered that the size was maintained constantly during muscle adaptation. Recently, however, there have been many studies demonstrating the variability of the MND size. In some of these studies, it is hypothesized that muscle hypertrophy is achieved by increase in protein synthesis rate until the 'ceiling' of MND size and subsequent addition of myonuclei by satellite cell activation. On the other hand, during muscle atrophy, the myonuclei seems to be long lasting as 'muscle memory' storing information about previous size to prepare for recovery of muscle fiber. Understanding the variability of MND size more deeply would provide fundamental insights into the mechanism of skeletal muscle plasticity. はじめに 骨格筋は，機能的要求の変化に適応する卓越した能力 を持っている．トレーニング刺激に応答して筋肥大が起 こる一方で，ギプス固定や宇宙遊泳に由来する筋活動量 の低下に応答して短期間で筋萎縮が生じる．骨格筋が優 れた可塑性を維持できる背景には，哺乳類がもつほとん どの細胞が単核細胞であるのに対し，筋線維が巨大な細 胞質を共有する多核細胞であることが挙げられる．各々 の筋線維は数百個もの筋核で取り囲まれており，これら の核は胚成長時に多数の筋芽細胞が一つの大きな筋管へ と融合したことに由来する 1) ． 多くの研究者が，各々の筋核は筋線維の筋核あたりの 細胞質領域を示す筋核ドメイン(myonuclear domain ; MND)をもつとする説を提唱してきた 2-5) ．この概念は， 一つの筋核に関して，特定の筋核に由来するタンパク質 は筋線維の長軸に沿って観察されたが，mRNA産物は その核を取り囲む直近の領域に制限されていたとする発 見に基づいている 3) ．ここで，筋線維内の個々のタンパ ク質の発現調節と分布が，そのタンパク質の性質に関係 して流動性をもつことに注意しておかねばならない．例 えば，収縮装置の基本要素であるミオシンやアクチンな どは，筋線維上の全ての筋核が発現調節を担っており， 線維全体に分布している．一方で，神経筋接合部の後シ ナプス膜に局在するタンパク質であるアセチルコリンレ セプターは，筋線維全体ではなく運動神経終板付近に密 集しており，運動神経終板付近に局在している筋核のみ がアセチルコリンレセプターの発現調節を担っていると 考えられている 6) ．上記のようなタンパク質の特性に加 えて mRNAの半減期を考慮すると，実在する筋線維サ イズを維持するためにすべての転写産物が線維内を長距 離移動するとは考えにくい 7) ．実際に，mRNAは起源と なる核の周辺でその機能を果たしており 8, 9) ，各筋核が 周囲の細胞質を制御するために，ある空間的制限をもつ とする MND説が一般的に支持されている． 筋核ドメインサイズと収縮・代謝特性 通常の生理学的条件下では，筋線維あたりの筋核数が
) in muscle fibers expressing type I, IIA, IIAX, IIX, IIXB and IIB myosin heavy chain (MHC) isoforms from species with a body mass ranging from 25g to 2500kg (partial change) 13) . These samples were taken from the soleus and extensor digitrum longus (EDL) in C57BL/6J mouse (6-month old), the soleus , gastrocnemius (GN) and EDL in Sprague-Dawley rat (6-month old), the vastus lateralis (VL) in human (21-yaer old), the soleus and gluteus in Swedish Landrace pig (4-year old), the gluteus medius and EDL in Quarter horse (1-year old) and hamstrings muscle group in the white rhinoceros (26-year old). Values are means + standard deviations. 
